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ABSTRACT 
 

Chitosan (CS) is widely investigated due to its good film forming property. 
Various methods of preparation of chitosan have been reported over the years. 
Generally, treatment of chitin with alkali leads to N-deacetylation and the formation 
of chitosan. Both chitin and chitosan as polysaccharides refer to families of partially 
substituted polysaccharides. Thanks to many modifications that can be applied                   
to chitosan, e.g. combining with drugs, fluoroorganic compounds, nerve stem cells, 
and connecting with other biopolymers, this material has many medical applications 
and still seems to be very promising in the future. Chitosan and chitin as many 
other biopolymers are widely used in biomaterials science. Biopolymers are 
biocompatible, biodegradable and non-toxic for the human body.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: chitosan, modified biopolymers, hydrophilic and hydrophobic properties 
of biocopolymers, fluoroorganic compounds
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API     N-(3-aminopropylo)-imidazol 
ARGET     regeneracja aktywatora przez transfer elektronu 
ATRP     polimeryzacja rodnikowa z przeniesieniem atomu 
CGA      chitozanowe  na  bazie   zredukowanego   tlenku 

grafenu  
CMCS     karboksymetylochitozan 
CS     chitozan 
ECM     wa 
FM      
GAG     glikozoaminoglikany 
HA     kwas hialuronowy 
MACF     metakrylamid    chitozanu    modyfikowany    

 
NPs      
PFC      
PFDT     1H,1H,2H,2H-perfluoro(dekano)tiol 
PFOSF     perfluoro(oktylo)trichlorosilan 
PHEMA     metakrylan hydroksyetylu 
RDRP      
XRD     rentgenowska dyfrakcja proszkowa 
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WPROWADZENIE 

 

biodegradowalnymi 
 

in vitro. Rozpad chitozan

lub przechowywane w organizmie jako proteoglikany. 

kosmetycznym.  

 

 

powinowactwo w kierunku substancji bioaktywnych. W tym celu chitozan poddawano 
m.in. takim reakcjom chemicznym, jak [1 4]: acylowanie, alkilowanie, fosforylacja, 
tiolowanie, , 

                                      
z wykorzystaniem cieczy jonowych. Obecnie, chemiczna modyfikacja chitozanu 
obejmuje 
oraz grupie hydroksylowej (Rys. 1). Przeprowadzane modyfikacje z uwagi na 

tj. hydrofilowe i hydrofobowe.  
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Rysunek 1.  Schemat modyfikacji chemicznych chitozanu grup  NH2 i  OH 
Figure 1. Scheme of chemical modifications of the  NH2 and  OH groups of chitosan 

  

1. BIOPOLIMERY POLISACHARYDOWE 
 

              

2) [5]
glik

[5]
                

1) na
(3) oraz siarczan chondroityny (4) (Rys. 2) [5].  
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Rysunek 2.  
hialuronowy (1); chitozan (2); heparyna (3) R1=SO3H, R2=SO3H; chondroityna (4) R1=R3=H, 
R2=SO3H lub R1=R2=H, R3=SO3H lub R2=H, R1=R3=SO3H lub R1=H, R2=R3=SO3H                             
- - pozyskiwane                     

[5] 
Figure 2. Structures of selected natural polysaccharides for biomedical use: obtained from animal 

material: hyaluronic acid (1); chitosan (2); heparin (3) R1 = SO3H, R2 = SO3H; chondroitin (4) 
R1 = R3 = H, R2 = SO3H or R1 = R2 = H, R3 = SO3H or R2 = H, R1 = R3 = SO3H or R1 = H, R2 = 
R3 = SO3H, and obtained from microorganisms: dextran (5), pullulan (6), and also obtained 
from algae alginic acid (7) [5] 
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Heparyna je

                    
w przypadkach choroby zwyrodn

hemostatyczne [6], 
[7].  

 
1.1. CHITOZAN  BUDOWA I OTRZYMYWANIE 

 
Chitozan (CS) jest kopolimerem zbudowanym 

cukrowych 2-acetamido-2-deoksy- -D-glukopiranozy i 2-amino-2-deoksy- -
glukopiranozy, jak pokazano na Rys. 3, w swojej budowie chitozan podobny jest do 
kwasu hialuronowego (HA) [6]. Glukozamina i N-acetyloglukozamina 

-1,4-glikozydowym (Rys. 3).  
 

 
 

Rysunek 3.  Chitozan 
Figure 3. Chitosan 

 
Chitozan otrzymywany jest w wyniku reakcji deacetylacji oczyszczonej 

andlowo czystej chityny 

 
 

 
Rysunek 4.  Schemat syntezy chitozanu na drodze reakcji deacetylacji chityny 
Figure 4. Scheme of chitosan synthesis. Chitin deacetylation reaction 
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Stosunek poszcz

funkcyjnych, takich jak hydroksylowa, acetamidowa i aminowa w macierzystym 
szkielecie chitozanu czyni go przydatnym substratem do modyfikacji chemicznej. 

                             
dnych 

[8]. O

ciasn [8]. Cz

krwawienie. 
-
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Rysunek 5.  Widmo XRD chityny (a) i chitozanu (b) otrzymanego w reakcji deacetylacji chityny z 50% 
roztworem NaOH 

Figure 5. XRD spectrum of chitin (a) and chitosan (b) obtained by deacetylation of chitin with 50% 
NaOH 

 
2. MODYFIKACJA CHITOZAN

FLUOROORGANICZNYMI   
 

[9] 

niefluorowanymi analogami. Funkcjonalizacja chitozanu w kierunku pochodnych 
 

szkieletu polimerowego chitozanu [9].  

[10]

hydrofobowego  charakteru.  PFC    
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zawiesiny koloidalne [11] h stanowi 

podstawowy do otrzymywania opatr

biologicznym [12]. 
 
 
 

 
 
 

Rysunek 6.  Schemat syntezy polimeru MACF 
Figure 6. Scheme of MACF polymer synthesis 
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extracellular matrix
   

terapii ran [7]. Pomimo swoich niekwestionowanych zalet, stosowane obecnie 

synteza kolagenu, 
lepsza   neowaskularyzacja,   a      przyspieszone   dojrzewanie                     

                  

tlen 

[13]. 
                          

  

polifluorowany [9,14]. 

[15]. Fluorowany CGA 
1H,1H,2H,2H-

takie,  mog   wykorzystywane  na       w   sytuacjach   kryzysowych  

wodnych innymi odpadami olejowymi [15]. 
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Rysunek 7.   
Figure 7. Scheme of introduction of fluorinated rings and chains into the chitosan molecule 
 
 
 
 

 
 

Rysunek 8.  Metakrylowanie fluorowanego chitozanu 
Figure 8. Methacrylation of fluorinated chitosan 
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3. POLISACHARYDOWE M E 

 
(CH2O)n

luzowej (Rys. 9) [16].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Rysunek 9.  nych  aplikacja substancji leczniczych 
Figure 9. The effect of mucoadhesive preparations - the application of medicinal substances 

 

in vivo [17]

[18]. 

ceny np. mezoporowate [19]
miceli [20], potencjalnej [21-23]. 

 tego  typu    w   
 

Receptor 

Cytoplazma 

 

Lek 
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y [17] (Rys. 10).  

 

 
 
 
 
Rysunek 10.   
Figure 10. Polymeric drug delivery systems based on sugar molecules 
 

2) polimery funkcjonalizowane cukrem (tj. glikopolimery), gdzie ugrupowania 

cukru, 
polimerowego (Rys. 10) [16]. 
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3.1. FLUOROWANE NANO TOZANU 

 

kszenie 

[24]. Fluorowane nanosfery otrzymane na bazie poli- 

in vitro i in vivo [25]. Systemy dostarczania 
a

               

jsca docelowego 

zmodyfikowanego karboksymetylochitozanu (CMCS) w celu uzyskania wysokiej 

CMCS szczepiono N-(3-aminopropylo)-imidazolem (API) w celu przygotowania 

uorem (FM 

                  
[26]. 

 in vivo zweryfikowano, 

niemodyfikowane NPs, co prowadzi do hamowania jego wzrostu. Poza tym oceny 

wielofunkcyjny     oparty   na   CMCS   z      na   zmiany   pH  



 197
  

 
powierzchni
[26]. 

 
 
Rysunek 11.  

doksorubicyny 
Figure 11. Synthesis of fluorinated nanoparticles based on chitosan for delivery of doxorubicin 

 
4. WIELOFUNKCYJNE MEMBRANY CHITOZANOWE 

 

Chitozan o stopniu deacetylacji na poziomie 65% jest rozpuszczalny                                 

  w  2%  kwasie octowym,  w   
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[27].  

       
 
 

Rysunek 12.  Schemat wytwarzania chitozanowej membrany polimerowej 
Figure 12. Scheme of production of a chitosan polymer membrane 

 
Odpowiedn                     

                          

[28] 
 

 
4.1. HYDROFOBOWA MODYFIKACJA CHITOZANOWYCH MEMBRAN 

NICZNYMI 

 

fluorowanie ich powierzchni (Rys. 13). Uzyskane perfluorooctylowe membrany               

 Escherichia coli                
i Staphylococcus aureus [28]. 
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Rysunek 13.  Funkcjonalizowanie fluorkiem perfluorooktanosulfonylu nanohybrydowych membran 
chitozanowych 

Figure 13. Functionalization of perfluorooctane sulfonyl fluoride nanohybrid chitosan membranes 

 
 

polime

[29]

(Rys. 14 a, b).  
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Rysunek 14.  Hydrofobizacja filmu chitozanowego (a, b) 
Figure 14. Hydrophobization of chitosan film (a, b) 

 

[30]                   

 

 

 

 
 

i ich zastosowania w sz

 
 
 
 

 
 

 

kierownictwem autorek tekstu. 
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